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Informations trager 


Die Erfindung betrifft einen Informationstrager mit we- 
nigstens einer Aufienflache zura Auslesen optisch leebarer 
Information. 

Derartige Informationstrager sind beispielsweise bedruck- 
te Seitenblatter. Banknoten, verpackungen, Aufkleber, 
Verpackungen, Bilder etc.. Auf dieaen Materialien ist In- 
formation aufgedruckt oder sonstwie aufgebracht, die 
meist sichtbar ist (d.h. mit Licht im optisch sichtbareh 
Bereich leebar bzw. darstellbar ist). Es kann aber auch 
information im optisch nicht sichtbaren Bereich enthalten 
sein (z.B. mit UV- oder IR-Licht lesbare Information). 

Dabei besit2en diese Informationstrager in der Regel we- 
nigstens eine AuSenflache, auf welcher die enthaltene In- 
formation nach aufcen sichtbar ist. Bei bedruckten Papie- 
ren ist dies die bedruckte Seitenflache des Papiers. Bei 
Reliefhologrammen, deren holografiach enthaltene Informa- 
tion in einer Relief struktur auf einer AuSenflache 
steckt, wird die holografisch enthaltene Information 
ebenfalls bei Betrachten dieser Aufcenflache bzw. bei Be- 
leuchten dieser Aufienflache mit bestimmten Lichtquellen 
sichtbar. Bei transparencen Informationstragern kann die 
Information in geschwarzten oder lichtbeugenden bzw. bre- 
chenden Bereichen innerhalb des transparenten Materials 
liegen, so daS die Information von mehr ale einer AuSen- 
flache sichtbar wird. Bei quaderformigen Informationstra- 
gern kannen dies die sechs AuSenflachen sein, wahrend es 
bei folienartigen Informationstragern lediglich die bei- 
den gegenuberliegenden Folienseiten sind. 

Diese Materialien sollen haufig gegen eine nachtragliche 
Manipulation bzw. ein Kopieren geschutzt werden. Aufierdem 
dienen solche Informationstrager auch als Sicherheitssie- 


WO 00/46746 A ^ PCT/EMO/00870 


gel, beispielsweise zum Kennzeichnen von Markenprodukten 
(elektronieche Bauteile, Compucerbauteile, pharmazeuti- 
sche Erzeugnisse, Bild-, Ton- und Datentrager, Kleidungs- 
artikel, etc.). Auch bei Banknoten besteht ein Bedurfnis 

s nach Falschungesicherheit . Hierzu wird Information iiber 
entsprechend aufwendige Verfahren auf den Information- 
strager gebracht, die nicht so einfach uber ein herkonra- 
liches Kopiergerat zum Kopieren bedruckten Papiers auf 
einen anderen Inf ormationstrager kopiert werden kann. So 
10 werden beispielsweise verstarkt Sicherheitesiegel mit ho- 
lografisch gespeicherter Information eingesetzt, welche 
prinzipiell lediglich mit aufwendigen Laseraufbauten zum 
Erzeugen koharenten Lichtes kopiert werden konnen. Es 
werden ebenfalls Metallfolien mit eingepragtem Beugungs- 

15 gitter verwendet, welche je nach Betrachtungswinkel Licht 
unterschiedlicher Farbe ref lektieren. 

Bei diesen Sicherheitssiegeln wie auch grundsatzlich bei 
bedrucktem Papier besteht haufig ein Bedurfnis nach einem 
20 erhohten Kopierschutz, bzw. zumindest nach einem Merkmal. 
mit dem eine Kopie von dem Original unterschieden werden 
kann. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Informati- 
25 onatrager mit erhohtem Kopierschutz bzw. mit einem Merk- 
mal zum Unterscheiden des Originals von der Kopie zu 
schaf f en. 

Die Erfindung lost diese Aufgabe mit dem Gegenstand des 
30 Anspruchs 1. 

Bevorzugte Ausfuhrungsbei spiel e der Erfindung sind in den 
Unteranspruchen beschrieben. 

35 Danach ist auf der wenigstens einen AuSenflache des In- 
formationstragers eine transparente Kopierechutzschicht 
mit einer die Polarisation des Ausleselichtes drehender 
und/oder filcemder Eigenechaft auf gebracht . Der Vorteil 
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25 


30 


35 


dieser Kopierschutzschicht liegt darin, dafi sie bei- 
spielsweise mit dem blofien Auge nicht erkennbar ist. Wird 
der Inf ormat ions trager nun mit naturlichem Lieht kopiert, 
bo enthalc die Kopie nicht mehr diese Kopierschutz- 

s echichc. Eine uber Kopie und Original gelegte Polarisati- 
onsfolie (oder ein entsprechender Polarisator) kann bei 
entsprechender Ausrichtung die beiden voneinander unter- 
scheiden, da das Original bei einer bestimmten Ausrich- 
tung der polarisationsfolie verdunkelt. Wird mit polari- 

io siertem Licht kopiert, so kann bei bestimmter Ausrichtung 
die Information des Originals beispielsweise uberhaupt 
nicht ausgelesen werden. 

Der Informationstrager kann u.a. aus irgendeinem der ein- 
15 gangs genannten Materialien sein, beispielsweise eine Fo- 
lie (z.B. in Form eines Sicherheitssiegels) oder ein 
massiveres Material, welches in Durchsicht teilweise 
transparent ist oder in wenigstens einer im Innem des 
Materials liegenden Zwischenschicht (Schichthologramm, 
20 Volumenhologramm, etc.) Information gespeichert halt. Die 
Information kann in Form einer das Ausleselicht reflek- 
tierenden, absorbierenden, brechenden und/oder beugenden 
Eigenschaft des Materials des Inf ormationstragers gespei- 
chert sein. 


Dabei kann die Information optisch sichtbar (d.h. im 
sichtbarem Licht erkennbar) oder unsichtbar (z.B. ledig- 
lich mit UV-Licht oder IR-Licht erkennbar) gespeichert 
sein. Die Information selbst kann als dreidimensionales 
Hologramm (raumliche Wiedergabe eines Objektes in voller 
dreidimensionaler Wiedergabe), zwei/dreidimensionales Ho- 
logramm (flachiges Motiv vor dreidimensionalem Hinter- 
grund) . zweidimensionales Hologramm (flachige Grafik) 
oder als Dif fi rakt ionsmuster (z.B. Beugungsstrukturen in 
Diffraktionsfolien) enthalten sein. Aufierdem konnen je 
nach Betrachtungswinkel (Bewegungsabfolge bei Neigen der 
Informationstrager gegenuber der Beleuchtungsquelle) oder 
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Beleuchcungsfarbe unterschiedliche Motive bzw. mforma- 
tionen gespeicherc sein. 

Die optisch lesbare Information kann jede Art von Infor- 
mation umfassen, auch reine geometrische Oder unregelma- 
fiige, (scheinbar) zufallige Muster. Auf Metallfolien mit 
Diffraktionsmuster sind haufig vollig unregelmafiige Mu- 
ster Oder auch nur rein gleichroaGige Flachen enthalten, 
welche beispielsweise nur in den Regenbogenfarben schil- 
lern. Auch dieses "Farbspiel" stellt eine Information im 
Sinne der Erfindung dar. 

Bevorzugt umfafit die optisch lesbare Information des In- 
formationstragers eine holografisch aufgezeichnete Infor- 
mation. Der Begriff holografisch gespeicherte information 
ist in dem Sinne zu verstehen, dafc die Information als 
ganzes auch nur in Flachenabechnitten des Information- 
stragers enthalten ist. Haufig wird Information in Form 
von Hologrammen auf Folien gespeichert, die wiederum zu 
Kopierschutzzwecken auf Produkten aufgeklebt werden. Die- 
se sogenannten Sicherheitsiegel dienen der Authentif izie- 
rung des vertriebenen Produktes. Sicherheitssiegel in 
Form von Hologrammen beruhen auf optischen Beugungsetruk- 
turen, die in die Folienschicht eingelagert sind. Je nach 
Beleuchtungs- und Blickwinkel nimmt der Betrachter unter- 
schiedliche Farben, Muster und Motive wahr. Der Aufbau 
dieser Folienschicht en und der technische Aufv/and bei ih- 
rer Produktion bieten einen wirkungsvollen Schutz vor ei- 
nem einfachen Kopieren und damit vor einem vertreiben von 
gefalschten Produkcen mit dem kopierten Sicherheitssie- 
gel. 


Die holografisch gespeicherte Information ist besonders 
wirkungsvoll vor einem Kopieren geschutzt, da zum Kopie- 
35 ren eines Hologramms grundsatzlich koharente Lichtquellen 
verwendet werden mussen. Diese Lichtquellen haben zusatz- 
lich die Eigenschaft, dafi sie polarisiertes Licht 
(zirkular oder linear polarisiertes Licht) aussenden. 
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Perner mufi fur das Kopieren ein Rekonstruktionsstrahl des 
Hologramms, welcher wenigstens eintnal die Kopierschucz- 
BChicht passieren mufi, mit einem nicht durch den Informa- 
tionstrager (und damit die Kopierschut2Schicht) hindurch- 

5 getrecenen Ref erenzlichtstrahl interf erieren. Interferen2 
trice jedoch nur bei Lichtstrahlen auf, die nicht senk- 
recht zueinander polarisiert sind. Durch geeignete Wahl 
der Kopierschutzschicht kann diese den rekonstruktions- 
lichtstrahl bzw. den anschlieSenden Objektstrahl gerade 

10 senkrecht zu dera Referenzstrahl polarisieren. Hat die Ko- 
pierschicht im wesentlichen reine polarisationsf ilternde 
Eigenschaft, so ward der linear polarisierte Rekonstruk- 
tionsstrahl beispielsweiae so stark gefiltert, daS er 
nicht mehr mit dem Referenzstrahl interf erieren kann. 

Zum Erhohen der Kopiersicherheit weist die Kopierschutz- 
schicht bevorzugt Flachenabschnitte unterschiedlicher po- 
larisationsdrehender bzw. -filternder Eigenschaft auf. 
Eine zwischen ein derart hergestelltes Sicherheitssiegel 
20 als Informationstrager und die zum Kopieren verwendete 
Aufzeichnungsschicht eingeschobene polarisationsdrehende 
Folie zum Aufheben des Polarisationsef fektes der Kopier- 
schutzschicht kann nunmehr lediglich abschnittsweise Er- 
folg haben. Werden diese Flachenabschnitte dabei rein zu- 
25 fallig verceilt, so wird ein Kopieren nochmals erschwert . 
Selbst wenn das Hologramm namlich mit einem Laserstrahl 
rasterformig ausgelesen wurde, mufite jeder ausgelesene 
Rasterpunkt des Objektstrahles wieder individuell in sei- 
ner Polarisation kompensiert werden. Dies ist jedoch mit 
30 technisch vernunf tigem Auf wand nicht mehr moglich. 

Bevorzugt stellen die Flachenabschnitte der Kopierschutz- 
schicht zusammen gesehen ein Informationsmuster dar. Die- 
ses Informationsmuster kann einerseics im Palle von Holo- 
35 grammen unmittelbar auf eine Kopie hinweisen, in dem die 
polarisierenden Flachenabschnitte (oder deren Negativ) 
der Kopie beispielsweise Wdrter -F&lschung". etc. einpra- 
gen. Anderereeits kann im Falle von -normalen" Informati- 
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onEtragern (wie bedrucktes Papier) auch eine zusatzliche 
Information (ein Muster, ein Bild oder eine Schrift, 
etc.) ala Kopierschutz enthalten sein, die erst bei Be- 
leuchtung der Kopierschutzschicht mit polarieiertem Licht 

s (fur den Fall, dafc die Flachenabschnitte oder deren kom- 
plementaren Flachen polarisationsf ilternde Eigenschaf ten 
haben) oder bei Betrachtung durch ein Polarisationsf il- 
cer(fur den Fall, daS die Flachenabschnitte oder deren 
komplementaren Flachen polarisation3drehende Eigenschaf - 

10 ten haben) erkennbar wird. 

Bevorzugt umfafit das Inforraationsmuster der Kopierschutz- 
schicht zumindest teilweise codierte Information. Neben 
der beispielsweise uber eine Polarisationsf olie unmittel- 
is bar erkennbaren Information ist sotnit noch eine Informa- 
tion enthalten, die lediglich mit einem bestimmten bei- 
spielsweise auf der Polarisationsf olie enthaltenem Ma- 
sterschlussel erkennbar ist. Das gleiche gilt bevorzugt 
auch fur die Information auf dem Informationstrager. 

20 

Ganz besonders bevorzugt ist die codierte Information der 
Kopierschutzschicht der Entschlusselungsschlussel fur die 
codierte Information des informationstragers, oder umge- 
kehrt. Dadurch wird die codierte Information nur dann 
25 sichtbar, wenn auch die Kopierschutzschicht exakt kopiert 
wird, was in der Regel technisch kaum realisierbar ist. 
In dem Informationstrager kann beispielsweise zusitzlich 
zu dem eigentlich erkennbaren Motiv ein Masterschlussel 
codiert sein, der lediglich einen einheitlichen 
"Grauschleier" oder ahnliches uber das Motiv legt, als 
solcher somit nicht erkennbar ist. Die Kopierschutz- 
schicht enthalt ebenfalls eine codierte Information, die 
ohne den Masterschlussel lediglich als "Grauschleier" 
auftritt. Werden Informationstrager und Kopierschutz- 
schicht mit Hilfe einer Polarisationsfolie oder ahnlichem 
betrachtet, so wird die verschlusselte Information der 
Kopierschutzschicht durch die als Masterschlussel codier- 
te information decodiert und entschlusselt erkennbar. 


30 
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Bevorzugt umfaSt bei Verwendung des Informations tragers 
als Sicherheitssiegel die Information der Kopierschutz- 
schicht und/oder des Informationscragers zumindest teil- 

5 weise individualiserte Information. Dabei kann insbeson- 
dere die codierte Information fur das jeweilig zu ai- 
chemde Produkt individual isiert werden (z.B. durch eine 
fortlaufende Seriennummer, etc.). Das Einbringen eines 
individual isierten Codes ist bei der Produktion des als 

10 Sicherheitssiegel dienenden Inf ormationstrager beispiels- 
weise mittels einer transparenten Flussigkristallanzeige 
(fur den Fall, daS der Code in die Inf ormationstrager 
eingebracht wird) technisch einfach realisierbar . Beim 
Kopieren mu£ dann jeder sicherheitssiegel ein2elnen ko- 

15 piert werden, ein "Abdruck" eines sicherheitssiegels als 
Masterkopie liefert nicht mehr die fortlaufende Serien- 
nummer . 

Zum Verhindern eines beschadigungsf reien Losens der Ko- 
20 pierschuczschicht von dem Inf ormationstrager ist diese 
mit Sollbruchstellen (z.B. Perf orationen) oder mittels 
eines unlSsbaren Klebeverfahrens (in die Schichten dif- 
fundierende Kleber, Auf schweifien, etc.) auf dem Informa- 
tionstrager aufgebracht. 

25 

Bevorzugt ist ein Anteil der Flachenabschnitte der Ko- 
pierschuczschicht als transparente, die Polarisation 
niche beeinflussende Locher ausgebildet. Hiermit lassen 
sich technisch besonders einfach die unterschiedlichen 
30 Flachenabschnitte realisieren. 

Zum weiteren Erh6hen des Kopierschutzes sind die Locher 
bevorzugt mit Materialien gefullt, die f luoreszierende, 
phototropische , licht-speichemde und/oder photothermi- 
35 sche Eigenschaft haben. Durch entsprechendes Erwarmen, 
Bestrahlen mit geeigneter elektromagnetischer Bestrahlung 
werden diese Locher also sichtbar, die bei einer einfa- 
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chen Kopie der Kopierschutzschicht ohne Einbringen dieser 
Materialien nicht durch diese Mafcnahmen aufleuchten. 

Zum beeseren Auslesen des Hologramms b2w. zum Erhohen des 
Kopierschutzes isc der eine holograf ische Information 
enthaltende Informationstrager uber eine weicere AuSen- 
f lache auf einer Leuchtf lache aufgebracht. Ganz besonders 
bevorzugt ist die Leuchtf lache aus einem elektrof luores- 
zierenden Material oder einem unter Mikrowellenbestrah- 
lung Licht aussendenden Material. Somit wird das Holo- 
gramm auch im Dunkeln sichtbar, wenn der Informationstra- 
ger bzw. die Leuchtschicht mit entsprechenden elektroma- 
gnetischen wellen beetrahlt werden oder eine Spannung an 
diese angelegt wird. 

Zum Erzeugen einer "flachigen" Lichtquelle ist bevorzugt 
zwischen der weiteren AuSenflache des Inf ormationetragers 
and der Leuchtf lache eine Punktlichtmaske angeordnet. 

Zum weiteren Erhohen des Kopierschutzes ist/sind ein oder 
mehrere der verwendeten Mater ialien mit bestimmten Stof- 
fen in bestimmten Mengenverhaltnissen dotiert. Diese 
Stoffe und deren Mengenverhaltnisse konnen anschliefiend 
wieder uber eine Massenspektroskopie detektiert werden, 
in der Regel jedoch nur bei Kenntnis der eingebrachten 
Stoffe und deren Mengenverhaltnis . Wird diese Information 
moglichst geheim gehalten. so ist eine Kopie praktisch 
unmcglich, bzw. lafit sich eine Kopie mit grofcer Zuverlas- 
sigkeit von dem Original unterscheiden. 

Bevorzugt ist der Informationstrager die Aufienf lache ei- 
nes Sprit zgufiteiles, welche als Informationstrager zumin- 
dest abschnittsweise eine Oberf lachenetruktur mit optisch 
beugenden Eigenschaf ten umfafct. Somit kann ein Produkt 
besonders einfach dadurch geschutzt werden, dafi bereits 
in das sprit zgegossene Gehaueeteil eine Oberf lachenstruk- 
tur eingegossen wird, welche als Informationstrager dient 
(z.B. ein Hologramm darstellc etc.). Die SpritzguSf orm 
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zum Herecellen dieses Sprit zguSteiles weist hierzu bevor- 
2ugt eine Aussparung zur Aufnahme eines entsprechenden 
Pragestempels mit dieser Oberf lachenstruktur als Negativ 
auf. Fur weitere Details wird hierzu auf die parallele 
Anmeldung mit der Bezeichnung "Sprit2gu£teil , Spritzgufi- 
form und SpritzguSverfahren" derselben Anmelder verwie- 
sen, die denselben Anmeldetag tragt, deren Offenbarung 
vollinhaltlich in die vorliegende Anmeldung ubernommen 
wird. 

Die Erfindung und weitere Vorteile der Erfindung werden 
nunmehr anhand eines bevorzugten Ausfuhrungsbei spiels mit 
Bezug auf die beigefugte Figur naher erlautert. 

15 In der Figur ist eine schematische Darstellung eines In- 
formations tragers 2 mit beispielsweise holografisch ge- 
speicherter Information gezeigt. Dieser Inf ormationstra- 
ger 2 kann als Datentrager fur eine grofie Mengen an Daten 
oder als Sicherheitssiegel dienen. 

20 

Grundsatzlich ist in der Holographie zwischen der Fla- 
chen- und der Volumenholographie zu uncerschieden- Bei 
der Flachenholographie wird das Inter ferenzmuster ledig- 
lich in einer Ebene - z.B. einer Oberflache des Informa- 
25 tionetragers 2 - gespeichert , wahrend bei der Volumenho- 
lographie die information auch noch in die Tiefe enthal- 
ten ist. 

Die Produktion eines Informationstragers 2 mit einem Fla- 
30 chenhologramm erfolgt ahnlich dem Pressen von Schallplat- 
ten. Als Original wird dabei eine Pragematri2e mit einem 
das Hologramm als Interferenzmuster enthaltenden Oberfla- 
chenrelief verwendet, die anschliefiend chemiech mit einer 
Silberl6sung versilbert oder im Hochvakuum mit einem Me- 
35 tallfilm bedampft wird. Der Metallfilm wird galvanisch 
verstarkt und von dem Original abgelost, so dafi ein Ma- 
trize entsteht, mit deren Hilfe beispielsweise thermopla- 
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stische Kunststoffe zu Phasenhologrammen geformt oder 
Pragematrizen hergestellt werden konnen. 

Auf eine Aufienflache 3 dieses Inf ormationstragers 2 isc 
nunmehr eine Kopierschutzschicht 4 aufgeklebt. Uber diese 
Aufienflache 3 wird das Hologramm ausgelesen, in dem bei- 
spielsweise ein Rekonstruktionsstrahl von aufien auf diese 
Aufienflache 3 trifft, mit dem Beugungsmuster des Inf orma- 
tionstragers 2 interferiert und ein resultierender ob- 
jekcstrahl den Informationstrager 2 wieder fiber die Au- 
fienflache 3 verlafit (Ref lektionshologramm) . Es kann eben- 
falls ein Rekonstruktionsscrahl auf die andere Aufienfla- 
che 5 des Inf ormationstragers 2 fallen und ein Objekt- 
strahl die Aufienflache 3 verlassen (Transmissionsholo- 
gramm) - 

Das Kleben der Kopierschutzschicht 4 auf den Information- 
strager 2 kann dabei so erfolgen, dafi ein Ablosen der Ko- 
pierschutzschicht 4 diese Schicht 4 und/oder den Informa- 
tionstrager 2 wenigstens teilweise zerstort. Hierzu kann 
beispielsweise eine Perforation in die Kopierschutz- 
schicht 4 eingebracht werden, welche diese beim Ablosen 
in kleinere Abschnitte zertrennt. Es kann ebenfalls ein 
Diffusionskleber eingesetzt werden. Dieser kann dabei so 
in den Informationstrager 2 und/oder die Kopierschutz- 
schicht 4 dif fundieren, dafi deren optische Eigenschaf ten 
gezielt verandert werden. Somit kann mit dem gezielten 
Auftragen des Klebers bereits eine information einge- 
bracht werden. 

Die Kopierschutzschicht 4 ist beispielsweise eine einfa- 
che transparente Kunststof f olie aus Zellophan, Polyuret- 
han, Polypropylen o.a. Solche Kunststof folien drehen ge- 
wohnlich die polarisationsrichtung des Lichtes abhangig 
von ihrer Dicke. 

Nachfolgend soli zum besseren Verstandnis der Erfindung 
ein gangiges Kopierverf ahen zum Kopieren von Hologrammen 
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erlautert werden, die sogenannce Kontaktkopie. Wie in der 
gewahnlichen Phocographie wird der das Hologramm enthal- 
cende Inf ormationstrager 2 auf den Kopiertrager (Auf- 
zeichnungsmaterial) gelegt, auf welches das Hologratnm ko- 
piert werden soil. Wurden die beiden Trager zum Kopieren 
des Hologramms nun mic nicht -koharentem Licht (bzw. Licht 
zu kurzer Koharenzlange) bestrahlt, so ware die erhaltene 
Kopie aufierst unbef riedigend. Streuung und der bei einer 
Kontaktkopie endliche Abstand der beiden Schichten verur- 
sachen beim Kopieren der im Mikrometer-Bereich vorliegen- 
den Hologramm- Strukturen (Interferenzmuster) hohe Infor- 
mationsverluste . 

Das Kopieren erfolgt daher mit koharentem Licht, das bei- 
spielsweise von einer Laserquelle stammn. Ein solches 
Licht isn grundsatzlich polarisiert (linear oder zirku- 
lar) . Weiterhin wird aus Koharenzgrunden das zum Kopieren 
verwendete Laserlicht einer Laserquelle in zwei Strahlen 
aufgeteilc, den Rekonstruktionsstrahl zum rekonstruieren 
des holografisch gespeicherten Bildes und den Referenz- 
strahl zum Aufzeichnen einer Kopie des Hologramms in dem 
Auf zeichnungsmaterial . 

Bei der Kontaktkopie ist zwischen einer Transmissionkopie 
und einer Ref lektionskopie zu unterscheiden. Bei der 
Transmissionkopie befinden sich Laser und Auf zeichnungs- 
material auf gegenuberliegenden Seiten der Hologramm- 
schicht, wahrend sie sich bei der Ref lektionskopie au£ 
der gleichen Seite befinden. Das ausschliefilich anwendba- 
re Kopierverfahren beim Kopieren von beispielsweise Si- 
cherheitssiegeln als Inf ormationstrager 2 isc die Reflek- 
tionskopie, da das Sicherheitssiegel nicht ohne Beschadi-. 
gung von seinem in der Regel niche transparenten Trager 
gelost werden kann. Eine Beschadigung des Sicherheitssie- 
gels fuhrt zwar nicht unweigerlich zum Verlust eines In- 
formationsausschnittes, da jeder Bereich des Sicherheits- 
siegels prinzipiell die komplette information tragt, da- 


11 


WO 00/46746 PCT/EPOO/00870 


fur jedoch zu einer starken Einbufie im Kontrast des aus- 
gelesenen Obj ektstrahles . 

Bei der Ref lektionskopie wird der von dero Rekonstrukti- 
onsstrahl ausgelesene Objekcstrahl von dem Information- 
strager 2 reflektiert und gelangc in das Auf zeichnungsma- 
terial, wo er mit einem weiteren Teil des ebenfalls als 
Referenzstrahls wirkenden Lichtstrahls der gleichen La- 
serquelle interferiert und auf gezeichnet wird. 

Die aufgeklebte Kopierschutzschicht 4 verhinderc nunmehr 
ein Kontaktkopieren des Hologramms des Informationstra- 
gers 2 auf folgende Weise : 

Bei der Kontaktkopie fallt der Rekonscruktionsstrahl zu- 
erst durch die Kopierschutzschicht 4, wird dort in seiner 
Polarisation gedreht oder gefiltert und rekonstruiert das 
Hologratnm des Inf ormationstrager 2 in einen Objektstrahl. 
Der Objektstrahl gelangt wieder durch die Kopierschutz- 
schicht 4 und wird abermals in seiner Polarisation ge- 
dreht oder gefiltert. 

Das zweimal in seiner Polarisation gedrehte Objektlicht 
interferiert nunmehr mit dem noch nicht in seiner Polari- 
sation veranderten Ref erenzstrahl des Laser in der Auf- 
zeichnungsschicht. Dabei gilt, dafi senkrecht zueinander 
polarisiertes Licht nicht miteinander interferiert. Be- 
wirkt die Kopierschutzschicht 4 im gunstigsten Fall eine 
Polarisation von 45° , so ist das Objektlicht nach zweima- 
liger Polarisation somit senkrecht zum Ref erenzstrahl po- 
lar isiert und kann mit diesem folglich nicht mehr inter- 
ferieren. Im Ergebnis wird also keine Kontaktkopie herge- 
stellt. Pur andere von der Kopierschutzschicht 4 herbei- 
gefiihrten Polar isationsdrehungen wird das Interf eren2mu- 
s ter entsprechend schwacher und fuhrt damit zu einer sehr 
kontrastarmen Kopie. 
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Dies gilt auch fOr alle anderen Kopierarten, bei denen 
das zum Kopieren verwendete Lichtbundel in einen Rekon- 
struktions- und einen Referenzstrahl geceilt wird und der 
Rekonstruktionsstrahl durch die Kopierschutzschicht 4 ge- 
langt, nicht jedoch der Referenzstrahl. 

In die Kopierschutzschicht 4 werden vor und/oder nach dem 
Aufkleben auf den Inf ormationstrager 4 LScher 6 perfo- 
riert (2.B. mit einem Nadeldrucker, etc.). Diese Locher 6 
teilen die Kopierschutzschicht 4 somit in Flachenab- 
schnitte 7 auf, welche das Licht weiterhin in seiner Po- 
larisation drehen bzw. filtem, und in Flachenabschnitte 
6 (die Locher 6) , welche die Polarisation des hindurch 
tretenden Lichtes nicht verandern. Die Locher 6 konnen 
dabei in einem Muster angeordnet sein, daS eine codierte 
und/oder uncodierte Information tr&gt . Die uncodierte In- 
formation wird dabei erkennbar, wenn auf die Kopier- 
schutzschicht 4 beispielsweise eine Polarisationsfolie 
aufgelegt wird, welche das Licht genau senkrecht zur Ko- 
pierschutzschicht 4 polarisiert. Damit erscheinen alle 
Flachenabschnitte 7 der Kopierschutzschicht 4, die keine 
Locher 6 sind, als dunkle Abechnitte, w&hrend die LScher 
6 hell aufleuchten und ihre Information preisgeben. 

Die von den Lochern 6 dargestellte Information kann auch 
zumindest teilweise als EntschlusselungsschlQssel fur ei- 
ne codierte Information innerhalb des Informationstragers 
2 dienen. Die codierte Information im Informationstrager 
2 kann dabei zusatzlich zu einem sichtbaren Hologramm 
vorliegen und als solche nicht erkennbar sein, Somit weifi 
der Kopierer uberhaupt nicht s von dem Vorhandensein co- 
dierter Information. 

Ein mdglich Codierung besteht darin, einen entweder dunk* 
len oder hellen Pixel der zu codierenden Information mit- 
tels vier im Quadrat angeordneter Unterpixel des Informa- 
tionstragers 2 und der Kopierschutzschicht 4 dar2ustel- 
len. Ein dunkler Pixel entspricht beispielsweise vier 


13 


WO 00/46746 



PCT/EPOO/00870 


dunklen Unterpixeln, wahrend ein heller Pixel zwei belie - 
bigen hellen und zwei beliebigen dunklen Unterpixeln ent- 
spricht. Insgesamt werden die Unterpixel der einzelnen 
Schichten 2 und 4 jedoch stochastisch verteilt, so daS im 
Informationstrager 2 wie auch in der Kopierschuczschicht 
4 (bei Betrachtung mit Polarisationsfolie oder -brille) 
lediglich ein gleichmafiiger Grauschleier erkennbar ist. 
Die einzige Bedingung ist, daS fur einen hellen Pixel der 
zu codierenden Information die beiden dunklen Unterpixel 
jeder Schicht 2 und 4 zusammenf alien, wahrend sie fur ei- 
nen entsprechenden dunklen Pixel gerade nicht zusammen- 
f alien. 

Diese codierung kann auch lediglich zwischen der Kopier- 
schutzschicht 4 und einer auflegbaren Polarisationsfolie 
angewandt werden. Somit werden die nicht die Polarisation 
drehenden Ldcher 6 erst durch die aufgelegte Polarisati- 
onsfolie sichtbar, deren enthaltenes "graues" Pixelmuster 
zusammen mit dem "grauen" Pixelmuster der Locheranordnung 
die Information erkennbar macht . So kann beispielsweise 
ein laufende Seriennummer in die codierte Information der 
Kopierschut2schicht 4 perforiert werden, die mit einer 
einheitlichen Polarisationsfolie als Masterentschlusse- 
lungsschlussel auslesbar ist. Die laufende Seriennummer 
kann aber auch in den Informationstrager 2 kodiert oder 
unkodiert eingebracht werden. 

Die Locher 6 konnen mit einem Material aufgefullt werden, 
daft spezielle optische Eigenschaf ten hat. Es kann bei- 
spielsweise f luoreszierende, phototropische, photothermi- 
sche Eigenschaft haben oder bei elektromagnetischer Be- 
st rahlung (z .B . Hochf requenz- oder Inf rarotbestrahlung) 
sichtbares Licht aussenden. Zudem kann es auch lichtspei- 
chernde Eigenschaft haben (Bakteriorhodopsin, etc.). 

Aufterdem konnen dem Material ausgew^hlte chemische Ele- 
mente, Verbindungen oder Stoffe im beetimmten Mengenver- 
haltnis beigemengt werden. Diese Materialen konnen an- 
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schliefcend uber eine Massenspektroskopie einzeln nach Arc 
und Mengenverhalmis wieder bestimmc werden. Diese ge- 
zielte chemische "Dotierung" dient somit als Fingerab- 
druck der Folie. Alternativ Oder zusatzlich konnen auch 
die ubrigen Materialien der einzelnen Schichten rait Spu- 
renelemencen dotiert werden (beispielsweise ohne wesent- 
liche Veranderung ihrer optischen Eigenschaf ten) . Bei der 
itn Prinzip unendlichen Kombinationsmoglichkeit von 
"Dotierungsstoffen 1 ? und deren Mengenanteilen ist es in 
der Regel unmoglich, ohne Kenntnis der Art der vorliegen- 
den "Dotierungsstoffe" diese und deren Mengenanteil zu 
bestimmen. Eine entsprechende Auswertung des Massenspek- 
trogramms setzt in der Regel Kenntnis der zu detektieren- 
den Stoffe voraus. Die Anmelder behalten sich vor, diese 
spezielle Dotierung von kopierzuschutzenden Information- 
stragern (ohne Kopierechutzschichc 4} getrennt weiterzu- 
verfolgen. 

Dieses Material wird beispielsweise flussig auf die per- 
forierte Kopierschutzschicht 4 aufgetragen und anschlie- 
fiend wieder abgeschabt, so dafi lediglich das Material in 
den Lochem 6 verbleibt. 

Auf die Kopierschutzschicht 4 isc eine transparente Ver- 
siegelungsschicht 8 zum Schutz der Kopierschicht 4 und 
des Informationstragers 2 aufgebracht. 

Der informationstrager roit Hologramm ist selbst optional 
mit seiner AuSenflache 5 uber eine Punktlichtmaske 9 auf 
einer Leuchtschicht 10 aufgebracht. 

Die Leuchtschicht 10 kann aus einem elektrof luoreszieren- 
den Material sein und beleuchtet das Hologramm in dera In- 
formationstrager 2 von unten nach Anlegen einer Spannung 
an die Leuchtschicht 10 (Elektrolumineszenz-Ef fekt) . Sie 
kann ebenfalls aus einem Material sein, daS beispielswei- 
se bei Mikrowellenbestrahlung im sichtbaren Bereich 
leuchtec 
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Die Punktlichtmaske 9 dient der flachen Ausleuchtung des 
Informacionstragers 2. Voraussetzung fur die Rekonstruk- 
tion des darin enthaltenen Holograroms ist namlich, da£ 
Licht aus einer gezielten Richtung konnnt. Besteht das Ho- 
logramm aus mehreren Elemencen, denen jeweils ein trans - 
parenter Punkten der Punktlichtmaske gegenttberliegt , so 
wird jedes Element praktisch von einer eigenen Referenz- 
1 i cht quel 1 e al s Rekons t rukt ions li cht que lie ausgeleucht e t . 
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Patentaxispriiche : 


1. Informationstrager (2) mit wenigstens einer Aufien- 
fl&che (3) zum Auslesen optisch lesbarer Informati- 
on, dadurch gekennzeichnet , daS auf der wenigstens 
einen Aufienflache (3) eine transparence Kopier- 
schutzschicht (4) mit einer die Polarisacion des 
Ausleselichtes drehender und/oder filternder Eigen- 
schaft aufgebracht ist.. 

2. Informationstrager (2) nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS seine optisch lesbare Information 
eine Colograf isch aufgezeichnete Information umfafit, 

3. Informationstrager (2) nach Anspruch I Oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daS die Kopierschuczschicht 
(4) Flachenabschnicte (6,7) unterschiedlicher pola- 
risationsdrehender bzw. -filternder Eigenschaft auf- 
weist. 

4. informationstrager (2) nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Flachenabschnitte (6,7) der 
Kopierschurzschicht (4) zusammen gesehen ein Infor- 
mationsmuster darstellen. 

5. informationstrager (2) nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi das Informationsmuster der Kopier- 
schutzschicht (4) zumindest teilweise codierte In- 
formation umfafit. 

6. Informationstrager (2) nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, dafi die Informa- 
tion auf dem Informationstrager (2) 2umindest teil- 
weise codierte Information umf afit . 

7. Informationstrager (2) nach Anspruch 5 oder 6, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die codierte Information 
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der Kopierschutzschicht (4) der Entschlusselungs- 
schlussel fur die codierte Information des Informa- 
tionstragers (2) ist, oder umgekehrt. 

Informationstrager (2) nach einem der Anspruche 4 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dafi bei Verwendung 
des Informationstragers (2) als Sicherheitasiegel 
die (codierte) Information der Kopierschutzschicht 
(4) und/oder des Informationstragers (2) zumindest 
teilweise individual isierte Information umfaSt. 

Informationstrager (2) nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , daS die Kopier- 
schutzschicht (4) uber Sollbruchstellen oder mittels 
eines unlosbaren Klebeverfahrens auf der AuSenflache 
(3) des Informationstragers (2) aufgebracht ist. 

Informationstrager (2) nach einem der Anspruche 3 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dafi ein Anteil der 
Flachenabschnitte (6,7) der Kopierschutzschicht (4) 
als transparente, die Polarisation nichn beeinflus- 
sende Locher (6) ausgebildet ist. 

11. informationstrager (2) nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafc die Locher (6) mit Materialien ge- 
failt sind, die f luoreszierende, phototropische, 
licht-speichemde und/oder photothermische Eigen- 
sehaft haben. 

12. Informationstrager nach einem der Anspruche 2 bis 
11, dadurch gekennzeichnet, dafi der die holografi- 
sche Information enthaltende Informationstrager (2) 
uber eine weitere Aufienflache (5) auf einer Leucht- 
flache (10) aufgebracht ist. 

13. informationstrager (2) nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die Leuchtflache (10) aus einem 
elektrofluoreszierenden Material oder einem unter 
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Mikrowellenbestrahlung Licht aussendenden Material 
ist . 

14, Informationstrager (2) nach Anspruch 12 oder 13, da- 
durch gekennzeichnet, dafi zwischen der weiteren Au- 
Senflache (5) dee Inf ormationstragers (2) und der 
Leuchtflache (10) eine Punktlichtmaske O) angeord- 
net ist . 

15. Informationstrager (2) nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi ein oder meh- 
rere der verwendeten Material ien mit bestimmten 
Stoffen in bestimmten Mengenverhaltnissen dotiert 
iet/sind. 


16- Informationstrager (2) nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi der Informa- 
tionstrager (2) die AuSenflache eines Sprit2guStei- 
les ist, welche als Informationstrager zumindest ab- 
schnitteweise eine Oberf lachenstruktur mit optisch 
beugenden Eigenschaf ten umfaSt. 
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